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J.2 H0RESTYRKE AF INFRALYD 
Henrik M¢ller, Bjarne Kirk, Bruce Reid, 
Institut · for Elektroniske Systemer, 
Aalborg Universitetscenter . 
INTRODUKTION 
J 2 
I de senere ar har eventuelle fysiologiske og psykologiske virknin-
ger af infralyd V,Eret genstand for adskillige unders¢gelser. Resul-
taterne er ikke overenssternmende, o g der er nogen uenighed om, 
hvorvidt der overhovedet er virkninger ved de infralydniveauer, som 
findes i dagligdagen. 
Det har i nogen grad V,Eret glemt, at disse niveauer ofte ligger o-
ver t,Erskelv,Erdien, hvorfor infralyden kan h¢res og herigennem V,E-
re subjektivt generende og eventuelt forarsage indirekte fysiolo-
giske virkninger og virkninger pa arbejdspr,Estationer . Flere un-
ders¢gelser tyder p!, at infralyd ikke skal v,Ere ret langt over 
t,Erskelv,Erdien, f¢r den bed¢mmes kraftigt generende. 
For l ¢bet af t,Erskelv,Erdikurven i infralydomradet har v~ret genstand 
for adskillige unders¢gelser [l, 2, 3]. Derimod er h¢restyrkefunkti-
onen kun sparsomt unders¢gt i dette frekvensomrade. Kuni en enkelt 
unders¢gelse er malt kurver for sarnme h¢restyrke [3] . I denne blev 
dog benyttet en r eferencefrekvens pa 50 Hz og ikke som standarden 
[4] foreskriver 1 kHz, 
I n~rv,Erende unders¢gelse er 1 kHz anvendt som referencefrekvens, og 
der er malt punkter ved oktavfrekvenserne i omrade t 2-63 Hz. 
PSYKOMETRISK METODE 
Ved besternmelse af punkter med samme h¢restyrke foretages e n sammen-
ligning mellem en referencetone pa 1 kHz og en tone, hvis lydstyrke 
kan varieres. Opgaven gar ud pa at finde det niveau af den variable 
tone, hvor en fors¢gsperson opfatter de to toner som V,Erende lige 
kraftige . 
Der er som regel ikke tale om e n helt bestemt v~rdi, men snarere et 
omrade pa flere dB, hvor d e to toner bed¢mmes nogenlunde lige kraf-
tige. Derfor benyttes middelv,Erdien fra d e n sakaldte psykometriske 
funktion , og deter n¢dvehdig t med adskillige to-tonesammenligninger 
f¢r et punkt pa en persons phonkurve er bestemt. Der findes talrige 
mader at g¢re dette pa ( 5 , 6] . En s~rlig e ffektiv made at organisere 
sammenligningerne pa udnyttes i Method of Maximum Likelihood [7] . 
Dette er en iterativ metode, hvor en fors¢gspersons allerede afgivne 
svar l¢bende udnyttes til beregning af den psykometriske f unktion og 
ved fastl~ggelsen af de n~ste stimuli, se figur 1. Beregningerne 
blev i denne unders¢gelse udf¢rt af e n minidatamat, som samtidig 
styrede fors¢gsafviklingen . 
APPARATUR 
Pa' grund af den store kvalitative forskel pa 1 kHz tonen og infralyd 
tonerne foretoges sammenligningerne ikke direkte, mender indlagdes 
et st¢ttepunkt ved 63 Hz. F¢rst foretoges sammenligninger mellem 1 
kHz og 63 Hz i et lydd¢dt rum. Derefter blev de malte punkter ved 63 
Hz benyttet som reference f o r malinger ved frekvenserne 2 - 31,5 Hz. 
Disse malinger ble v udf¢rt i e t specielt infralydrum , hvor lyden ge-
nereres af 16 elektrodynamiske h¢jtalere . 
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I figur 2 er vist et blokdiagram over det anvendte udstyr. For re-
ference og variabelkanalerne findes en sinusgenerator, en digitalt 
styret attenuator (0 til -120 dBi 1 dB trin) og en klikfri switch 
(stige- og faldtider pa 0,5 sek.). Effektforst~rkere og h¢jttalere 
er f~lles for de to kana l er. Styring af attenuatorer og switche 
samt indhentning af svar fra fors¢gspersonen foretages af datama-
ten (HP21MX) . Fors¢gslederen kan overv!ge fors¢get p! en datask~rm . 
Kalibrering af systeme t blev foretaget ved maling af lydtrykket p! 
fors¢gspersonens plads, men uden fors¢gsperson. 
FORS0GSPERSONER 
25 studenter (8 kvinder og 17 m~nd) mellem 18 og 25 ar deltog i 
fors¢gene. Fors¢gspersonernes t~rskelv~rdier var normale indenfor 
±15 dBi frekvensomradet 125 Hz til 8 kHz. 
RESULTATER 
20, 40, 60, 80 og 100 phonkurverne blev malt ved oktavfrekvenserne 
i omradet 2-63 Hz (for 11 personer dog 90 phon i stedet for 100 
phon). Middelv~rdierne er vist i figur 3. Som det f r emgar af figu-
ren, har det pa grund af begr~nsninger i systemets dynamikomrade 
ikke v~ret muligt at male alle phonv~rdierne ved alle frekvenser. 
Det har hel ler ikke v~ret muligt at male alle de viste punkter for 
alle fors¢gspersoner. I flere tilf~lde har fors¢gspersonens h¢re-
styrke ligget over gengivesystemets dynamikomrade (124 dB). For 
ikke at pavirke udregningen af middelv~rdien systematisk er der i 
disse tilf~lde fjernet et antal data fra "den lave ende", svarende 
til antallet af manglende malinger, inden middelv~rdien udregnes. 
KONKLUSION 
Der er i denne unders¢gelse foretaget en fore l¢big kortl~gning a f 
phonkurvernes forl¢b i infralydomradet. Kurverne forl¢ber paral-
lelt,' men v~sentligt t~ttere end i middelfrekvensomradet. For ek-
sempel er afstanden mellem 20 og 80 phonkurverne skrumpet ind fra 
60 dB ved 1 kHz til ca. 18 dB ved 8 Hz. 
Resultaterne bekr~fter altsa den antagelse, at h¢restyrken af in-
fralyd stiger meget stejlt, saledes at infralyd kun fa dB over t~r-
skelv~rdien bed¢mmes·kra~tig og dermed eventuelt generende. Samti-
dig er det muligt at forklare, hvorfor en relativ lille ~ndring i 
et st¢jsignals infralyddel kan ~ndre genevirkningcn betydeligt. Dct-
te har v~ret udtrykt saledes, at spektrets h~ldning skulle v~re af 
betydning [8 ). 
Der arbejd~s i ¢jeblikket pa at udvide antallet af fors¢gspersoner 
og at for¢ge gengivesystemets dynamikomrade, sa flerc punkter kan 
males. I et senere arbejde vil sammenh~ngen mellem h¢restyrke og 
genevirkning blive unders¢gt . 
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Figur 3 . Phonkurver baseret pa fors¢g med 25 personer . 
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